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Presentación de informes: 1 Parcial: 20 de febrero del 2006
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Objetivo general
Investigar y analizar las implicaciones sociales~ econónllcas, ecológicas y políticas, de las
actuales aplicaciones biotecnológicas a plantas y animales dedicados a la producción de
alimentos, para posteriormente promover su conocimiento entre entes mediadores,
capaces de difundidos a la población costarricense y de esta manera, propiciar actitudes
responsables.
Objetivo específico 01
Investigar y analizar críticamente el desarrollo biotecnológíco y sus aplicaciones en
animales y vegetales para la producción de alimentos~ ocurrido en el ámbito
costarricense. Ello con la finalidad de recabar la información que está dispersa en
diversas universidades, centros de investigación y otras entidades nacionales.
Objetivo específico 02
Investigar y analizar los riesgos asociados con las aplicaciones biotecnoIógicas en
vegetales y animales para la producción de alimentos y sus implicaciones sociales,
económicas, ecológicas y políticas, con el propósito de darlos a conocer.
Objetivo específico 03
Promover entre la sociedad costarricense, la difusión de conocimientos sobre el
desarrollo biotecnológico en el campo alimentario, sus aplicaciones e implicaciones, para
promover el espíritu critico.
Objetivo específico 04
Proporcionar argumentos a los diferentes actores sociales, acerca del uso y consumo de
productos alimentarios biotecnológicos, con la intención de que puedan enfrentar
responsablemente su uso, así como eventuales negociaciones, tanto en el ámbito nacÍonal
como extranjero.
d~.
Objetivo específico 05 :;lO~o¿ -o (o
Contribuir a la formación de una sociedad más infonnada, más consciente de su
responsabilidad con la vida, tanto humana como de otros seres, para prevenir los peligros
que acechen contra el futuro de la misma en la Tierra.
Cronograma de actividades
De marzo de 2005 a julio de 2005:
BÚsqueda de fuentes de información
Iniciación del banco de información biotecnológica
De agosto de 2005 a diciembre de 2005:
Organización del primer foro con diversos actores sociales
Elaboración de un artículo de revista
Elaboración de un informe parcial del proyecto
De enero de 2006 a junio de 2006:
Alimentación del banco de información biotecnológica
Organización del segundo foro con diversos actores sociales
De julio de 2006 a diciembre de 2006:
Elaboración del segundo artículo de revista
Elaboración del informe final del proyecto
PRODUCTOS OBTENIDOS:
l-Como resultado de la investigación bibliográfica se redactó el documento adjunto,
titulado en forma análoga al proyecto. A partir del mismo se elaboraron dos ponencias
diferentes, para presentadas en foros distintos, a saber:
a-Desinformación del público costarricense con respecto a los cultivos y los
alimentos transgénicos. Ponencia presentada en el 11 Encuentro de Estudios
Sociales de la Ciencia, la Técnica y el Medio Ambiente, llevado a cabo en el
Centro de Investigaciones Geofisicas de la Universidad de Costa Rica, los días 1 y
2 de diciembre de 2005. Se adjunta documento probatorio.
b-Un ejemplo actual del desarrollo científico tecnológico como instrumento de
dominación. Ponencia que ya fue aceptada para su presentación en las VI
Jornadas ESOCITE (Estudios Sociales de la Ciencia y la Técnica), encuentro
de investigadores latinoamericanos que se realizará del 19 al 21 de abril de 2006
en Bogotá, Colombia. Se adjunta documento probatorio.
Ambos artículos aparecerán publicados en las memorias respectivas.
2-0rganización del foro Los organismos transgénicos y el ámbito nacional. Se llevó a
cabo el 6 de octubre del 2005~con asistencia de unas 110 personas interesadas en el tema.
Como panelistas se contactó a expositores expertos en el tem~ a saber: M.Sc. Tea
Huidobro~ miembro de la Comisión Nacional del Medio Ambiente, Chile; Ing. Ana
Marcela Víquez, de la Gerencia de Biotecnología del Servicio Fitosanitario del Estado,
MAG; Dr. Jaime García, Profesor Catedrático del Centro de Educación Ambiental,
UNED; Dr. Jorge E. Romero, Director del Instituto de Investigaciones Jurídicas de la
Universidad de Costa Rica.
Para su realización fue necesario además conseguir el espacio fisico, el Mini Auditorio de
la Facultad de Ciencias Sociales, procurar equipo audiovisual, publicitar la actividad, así
como gestionar sendas cartas de agradecimiento para los expositores participantes. Se
adjuntan documentos probatorios.
Lamentablemente no fue posible iniciar el banco de información biotecnológic~ debido a
limitaciones de tiempo, aunque la investigación permitió recopilar datos importantes al
respecto, tal como lo rebela la amplia bibliografia consultada. Además, para lograr la
totalidad de las metas propuestas (en el plazo de 2 años aprobado para el proyecto)
faltaría organizar un segundo foro con diversos actores sociales. Ambas tareas quedan en
el tintero, pues por los motivos que se exponen más adelante, aprovecho la oportunidad
para solicitar la clausura del presente proyecto.
SOLICITUD DE CLAUSURA DEL PROYECTO:
En octubre de 2005, juntamente con el M.Sc. Rodolfo Rodríguez, profesor de cine de la
Escuela de Estudios Generales, iniciamos las gestiones para conseguir la aprobación de
un nuevo proyecto de investigación, de naturaleza diferente al que ahora atendemos. Se
trata del tema titulado Historia del EdifICio Enrique Macaya Lahmann, el cual procura
elaborar la historia del edificio que ha albergado a nuestra Escuela de Estudios Generales,
a 10 largo de su existencia. Los productos finales que se esperan obtener, un documento
escrito y otro cinematográfico, ayudarán a perpetuar en la memoria colectiva su
importancia cultural e histórica, a propósito del cincuentenario de su inauguración.
Consciente de mis limitaciones personales, tal como lo expresé en las conversaciones que
hemos sostenido, me siento incapaz de asumir responsablemente ambos proyectos en
forma simultanea. Ante la cercana celebración del aniversario del inmueble, a inicios de
marzo de 2007, consideramos necesario dar preferencia al nuevo proyecto y solicitar
formalmente la cancelación de éste llamado Biotecnología y Sociedad Costarricense, N°
025-A5-167.
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Introducción
El equilibrio dinámico de los ecosistemas naturales es tan delicado y complejo, que
aun reviste una serie de misterios para la ciencia. La experienda recabada ha demostrado
que una insignificante modificación es capaz de producir consecuencias inesperadas de
amplio alcance, tanto en el tiempo como en el espacio, de manera que los efectos de una
perturbación pueden prolongarse por periodos sumamente largos o bien manifestarse en
lugares muy distantes. Partiendo de esta realidad y del cambio trascendental que para la
naturaleza y los seres vivos significan las modificaciones en la composición genética de los
mismos, se realiza un estudio que trata de investigar y analizar las implicaciones sociales,
económicas, ecológicas y políticas, de las actuales aplicaciones biolecnológicas a plantas
y animales dedicados a la producción de alimentos, para posteriormente promover su
conocimiento entre entes mediadores, capaces de difundirlos a la población costarricense
y de esta manera, propiciar actitudes responsablei.
Con base en los criterios anteriores, al leer el presente documento debe tenerse en
cuenta que no se discuten las técnicas empleadas en laboratorios por los biotecnólogos, sino
el contexto legal, político y económico en que dichas investigaciones se llevan a cabo. De
manera que no se trata de expresar una posición "anticientífica", sino más bien de
esclarecer el ámbito en que se aplican estos conocimientos científico tecnológicos, así
como los intereses de quienes se sirven de ellos, pues de antemano compartimos aquella
expresión que reza: el problema no es la Ubiotecnología" en si misma, sino la
"biotecnologia de las multinacionales" y una parte de ese problema es que la
biotecnología de las multinacionales tiende a convertirse en «toda" la biotecnología
(Departamento Confederal de Medio Ambiente, 1999: 18).
Como se verá, en Costa Rica al igual que en otra partes del mundo, la biotecnología
aplicada a la producción de alimentos, se está metiendo sigilosa y aceleradamente en los
ecosistemas y hasta en nuestras mesas, a pesar de los riesgos señalados por numerosos
expertos, en cuanto a las consecuencias para el ambiente, el equilibrio ecológico y la salud
humana entre otras, tan sólo por intereses económicos de unas cuantas compañías. Al
mismo tiempo que se ignoran las moratorias solicitadas para cultivar transgénicos, se niega
a la sociedad costarricense, la oportunidad del necesario debate. Todo esto ocurre en un
escenario dominado por las condiciones político-económicas impuestas al país mediante un
acuerdo comerdal --el Tratado de Libre Comercio entre Centroamérica y Estados Unidos-
que aun no ha sido discutido en la Asamblea Legislativa costarricense para su aprobación
definitiva. Es posible que aliados ocultos de este país, procuren a las grandes corporaciones
facilidades para el cultivo y la comercialización de los productos biotecnológicos, sin
mayores restricciones, en un terreno apto para asegurar la continuidad de la dependencia
histórica.
I Forma parte del objetivo general del proyecto de investigación al cual corresponde el presente infonne.
Desarrollo científico tecnológico que subyace a los alimentos transgénicos
Hace más de 30 años, Amílcar Herrera (1971) en su famoso ensayo sobre Ciencia y
Política manifestaba que la dominación politico-militar característica de épocas anteriores
había sido sustituida por otra forma más sutil pero más efectiva: la dominación científico-
tecnológica, ejercida por las naciones desarrolladas. Al mantenerse los países en vías de
desarrollo como economías periféricas, continuaban siendo productoras de materias primas
para los países industrializados. "La ciencia moderna -el instrumento más efectivo creado
por el hombre para su liberación, a través de la comprensión y el pleno dominio del medio
ambiente- aparece paradójicamente como una de las causas más directas de los problemas
básicos que erifrentan las sociedades subdesarrolladas: la creación y el ensanchamiento
continuo de la brecha..." (Berrera, 1971: 14). Según las recomendaciones de dicho autor,
los países pobres necesitarían formar científicos de alto nivel, semejantes a los de países
avanzados y al mismo tiempo implementar condiciones políticas, económicas y sociales
que a su vez requerirían de una profunda transformación en las estructuras
socioeconómicas, subyacentes al subdesarrollo. Más recientemente, numerosos autores
(Arocena y Sutz, 2003; Codner, 2004) amplían esas ideas al señalar que la implementación
de políticas públicas orientadas al estímulo de actividades científicas, tecnológicas y de
innovación, es determinante para que un país logre mejorar sus índices de desarrollo. Al
respecto los datos son reveladores: los países "centrales" donde habita el 20% de la
población mundial, cuentan con el 70% de los investigadores y un 85% de la inversión en
investigación y desarrollo (I+D) se lleva a cabo allí (Arocena y Sutz, 2003).
Una de las actividades de I+D que más auge ha cobrado en la últimas décadas es la
biotecnología -las técnicas empleadas para la obtención de alimentos transgénicos forman
parte de la biotecnología-, que a diferencia de otros desarrollos anteriores, se sustenta en la
investigación básica, por lo que sus avances están estrechamente ligados a los centros de
investigación, casi todos relacionados con universidades (Casas, 1993). Los efectos de este
nuevo desarrollo en las sociedades siguen la trayectoria vaticinada desde hace varias
décadas. Pero además conlleva novedades, como el continuo proceso de privatización del
conocimiento cientifico y la reducción progresiva del "periodo de maduración" de los
avances conseguidos (Durán y Riechmann, 1998). El primero se explica porque las
inversiones para innovar en este campo de punta son tan elevadas, que se ven fuera de la
competencia las empresas pequefias y aun los Estados pobres. Los Estados ricos, que al
inicio reforzaron sus presupuestos para I+D, poco a poco los han ido reduciendo, pero a la
vez adoptaron una actitud permisiva, de "dejar hacer" a las grandes compafiías
multinacionales, situación que ha conducido a la privatización del conocimiento científico
por parte de estas gigantescas empresas. Al amparo de las grandes compafiías, los
investigadores universitarios establecen convenios de colaboración o bien se organizan en
pequefias empresas que venden al gigante sus productos. Son estos quienes patentan genes
y hasta seres vivos, a la vez mantienen oculta, sin publicar, la información científica
recabada, esperando su valorización en el mercado.
Por otra parte, el tiempo que transcurre desde la investigación en el laboratorio hasta
la colocación del producto en el mercado, se va acortando cada vez más. Obviamente esta
gran velocidad no da tiempo a que se activen los mecanismos de control social sobre el
desarrollo científico tecnológico. Por eso casi siempre resulta meramente reducido a
palabras el Principio de precaución. Al discutir en semejante contexto los aspectos ético-
políticos de las nuevas tecnologías genéticas, o al proponer criterios para la evaluación
social de las mismas, muchas veces se adivina que el debate está falseado de antemano ... y
que las comisiones de bioética que los agentes sociales participativos se esfuerzan por
democratizar están condenadas casi estructuralmente a servir apenas como coartada
legitimadora para las decisiones que se tomen en otra parte (Durán y Riechmann, 1998:
15).
No cabe duda que la aplicación de la biotecnología para la obtención de alimentos -
entre otros fmes- está ampliando la brecha entre países pobres y ricos. Por tal razón se han
empleado argumentos de orden político, social y económico en el amplio debate que se ha
suscitado a escala mundial. A manera de ejemplo indicamos que las inversiones a realizar
para la investigación biotecnológica son tan elevadas, que hasta la fecha los cultivos más
trabajados han sido aquellos mayormente consumidos en los países desarrollados, como
soya, maíz, colza y algodón. Mientras sorgo, yuca, maní y frijoles, de gran consumo en
muchos países pobres, apenas se han investigado tímidamente, por la escasez de inversión
económica en estos sitios. La FAO recomienda un cambio de estrategia en los programas
de investigación, para que también se atiendan las necesidades de los países en vías de
desarrollo y evitar que se genere un "brecha molecular" entre las áreas pobres y las ricas del
planeta (Lostao y Urbano, 2004).
Generalidades sobre los alimentos transgénicos
Dentro de la biotecnología moderna, se utiliza el término ''transgénico'' para
identificar a un organismo al que se le ha transferido material genético por cualquiera de las
técnicas de ingeniería genética. Los alimentos transgénicos son por lo tanto, obtenidos
gracias a la manipulación genética, de ahí que se les llame también alimentos alimentos
recombinantes. Otra forma de identificarlos es mediante las siglas OMG correspondiente a
organismos genéticamente modificados. Al hablar de alimentos de origen vegetal, también
se nombran frecuentemente los cultivos de estos organismos para producción de alimentos,
como cultivos genéticamente modificados (CMG). Hasta la fecha no existen en el mercado
alimentos animales GM, pero es posible que pronto esté a la venta el pescado transgénico
(OMS, 2005).
Una definición de planta transgénica es: planta cuyo genoma ha sido modificado
mediante ingeniería genética, bien para introducir uno o varios genes nuevos
(pertenecientes a otra variedad o especie) o para modificar la función de un gen propio.
Una vez realizada la inserción o modificación del gen, éste se trasmite a la descendencia
como uno más de los genes de la planta (Muñoz y Rodríguez, 2004: 216).
La obtención de estos se diferencia de la tradicional mejora genética -basada en la
selección o hibridación de especies emparentadas-, en que son resultado del intercambio
genético inducido por medios artificiales, entre especies, géneros y órdenes lejanos, que no
se producirían en la naturaleza. La manipulación genética logra transferir genes de un
organismo vivo a cualquier otro, atravesando las barreras que se han establecido entre
especies a 10largo de millones de años del proceso evolutivo.
Se pueden sintetizar en tres puntos, las innovaciones introducidas por la ingeniería
genética, que da origen a los OGM, las cuales en pocas palabras caracterizan a la tecnología
transgénica (Muñoz y Rodríguez, 2004):
a- Hace posible la unión de material genético -recombinación- de especies que nunca se
entrecruzan en la naturaleza
b- Posibilita la introducción de genes nuevos -exóticos- en el genoma del OGM, cuyas
manifestaciones fisiológicas y bioquímicas son impredecibles. Antes sólo era posible
entrecruzar formas diferentes de los mismos genes
c- Para lograr la transferencia de genes, frecuentemente se emplean vectores microbianos
que son bacterias, virus2, plásmidos y elementos genéticos móviles.
Estos productos genéticos artificiales son nuevos en la alimentación humana, nunca
antes se habían comido puesto que no existían. Es por ello que resultan inciertas e
insospechadas las consecuencias de su introducción en la salud humana, el medio ambiente
y en los sistemas agrícolas (Departamento Confederal de Medio Ambiente, 1998).
Los CGM producidos masivamente en el mundo actual son: maíz resistente a herbicidas
e insectos, soyas resistentes a herbicidas, semillas de colza o canola3, algodón resistente a
insectos y herbicidas, que se utiliza para producción de fibras y de aceite refinado como
alimento. Además se cultivan y comercializan solamente en el interior de algunos países,
variedades de papaya, papa, arroz, calabaza, remolacha azucarera y tomate. Hasta el
momento ha predominado la investigación y el desarrollo para la tolerancia a herbicidas y
la resistencia a insectos, pero se proyecta que en adelante tomará auge la resistencia a
enfermedades, así como la alteración de las propiedades nutritivas y la composición
química, para el mejoramiento de los perfiles nutricionales (OMS, 2005).
En el cuadro 1 a continuación, se recopilan datos acerca del aumento de la extensión
cultivada con plantas alimentarías transgénicas en el mundo, ocurrido a gran velocidad en
poco menos de una década. En el 2004 el área total mundial de CGM se estimó en 81
millones de hectáreas, cultivada por 7 millones de agricultores, en 18 países desarrollados y
en desarrollo. En ese mismo año se concentró el 99% de los transgénicos, solamente en
siete países (OMS, 2005), según se aprecia en el cuadro l.
2 Virus: entidad celular infecciosa que, aunque puede sobrevivir extracelulannente, es un parásito porque solo
se reproduce en el interior de células vivas especificas, pero sin generar energía y sin ninguna actividad
metabólica. Plásmido: fonna acelular de vida, ftagmento circular de ADN que contiene unos cuantos genes y
se encuentra en el interior de ciertas bacterias. Actúan y se replican en fonna independiente del ADN
bacteriano y pasan de unas bacterias a otras. No producen enfennedades pero inducen pequefias mutaciones
en las células (Aedenat, s.f.).
3 La coIza, también conocida como cano la, es un tipo de col de cuyas semillas se extrae aceite (DRAE, 1992).
Area* Porcentaje Area* Porcentaje
Estados Unidos 1.5 88.2 47.6 59
Argentina 0.1 5.9 16.2 20
Canadá 0.1 5.9 5.4 6
Brasil 5 6
China ? 3.7 5
Paraguay 1.2 2
Sudáfrica 0.5 1
Total en el mundo 1.7 100 79.6 99
Cuadro 1
Area y porcentaje del área mundial, por país, de CGM
País 1996 2004
* millones de hectáreas
Fuentes: Riechmann, 2004; OMS, 2005.
Según la vía que les dio origen, los alimentos transgénicos se agrupan en tres
categorías (Departamento Confederal de Medio Ambiente, 1999):
a- organismos manipulados genétjcamente, que se comen. Por ejemplo a plantas de papa,
tomate y maíz se les incorpora -o transfiere- un gen procedente de una bacteria llamada
Baci/lus thuringiensis. Este gen induce la producción de una toxina que destruye las larvas
de insectos depredadores de dichas plantas.
b- alimentos a los que se ha adicionado un ingrediente que proviene de algún organismo
modificado genéticamente.
c- alimentos en cuya producción se agrega un componente auxiliar, resultado de la
manipulación genética, como es el caso de algunas hormonas o de enzimas. Por ejemplo el
cuajo que normalmente se extrae del cuajar de la vaca, utilizado para inducir la formación
del queso, es sustituido por una enzima lograda biotecnológicamente, de la siguiente
manera: el gen de la vaca responsable de inducir la formación de la enzima que actúa en el
cuajo, ha sido transferido a bacterias huéspedes. Estas bacterias producen grandes
cantidades de la enzima que luego es agregada a la leche para formar el queso.
Con respecto a la percepción que el público tiene de los OGM, las investigaciones
realizadas encontraron que, en términos generales, no hay rechazo contra la biotecnología si
ésta se aplica al campo médico, pues acarrea consecuencias benéficas para la sociedad.
Pero cuando se trata de aplicaciones a la producción de alimentos, el público desconfía, aun
así se encuentra en disposición de reconocer argumentos tanto a favor como en contra de
los GM y en general no exige "riesgo cero". (OMS, 2005). Otra encuesta realizada en la
Unión Europea en 2001, mostró un rechazo mayoritario del 70%, a los alimentos
transgénicos, cerca del 60% temía efectos nocivos para el medio ambiente, mientras casi el
95% demandó el derecho de poder elegir entre los alimentos tradicionales y los
modificados genéticamente (European Comission, 2001).
Beneficios conferidos a los alimentos transgénicos
Las experiencias pioneras de las aplicaciones biotecnológicas al campo de la salud,
impulsaron rápidamente su aplicación a la agricultura, desarrollo que se ha dado a gran
velocidad. Aunque al principio se planteó el problema del riesgo que involucra la liberación
al medio de los OGM, las consecuencias de este conocimiento en la opinión pública y por
lo tanto en la aceptación de los nuevos alimentos, pronto los CGM tomaron auge (Muñoz y
Rodriguez. 2004). Para ilustrado basta recordar los datos incluidos en el cuadrol y agregar
que el mercado global de CGM, estimado en 1995 en 75 millones de dólares, ascendió tan
solo 4 años después a 2300 millones de dólares (Solleiro, 2000).
Los beneficios señalados para la agricultura transgénica no rigen en todos los casos,
pues cada especie es trabajada para adquirir un provecho específico. Sin embargo, se
generalizan las siguientes ventajas (Muñoz y Rodriguez. 2004; Ribeiro, 2004; Solleiro,
2000):
a- Ventajas agronómicas: Se mejora la productividad de los cultivos, porque las plantas se
tornan resistentes a plagas y enfermedades.
Es posible facilitar la reproducción de plantas en ambientes adversos, tales como suelos
expuestos a sequías, heladas, alta salinidad o la presencia de metales.
Se favorece el crecimiento de la planta. mejorando sus procesos de adquisición de
nutrientes, la fotosíntesis y en general su vigor.
b- Ventajas para el medio ambiente: Merma sustancial del uso de agroquímicos -
fertilizantes y plaguicidas- nocivos para los ecosistemas y los seres vivos. Por una parte se
modifican genéticamente los cultivos para tomados resistentes a plagas y enfermedades.
Por otra, se manejan las plantas para tolerar la presencia de herbicidas, de modo que los
agricultores pueden hacer uso de éstos, para eliminar las malezas indeseables sin perjudicar
al cultivo. Además es posible reducir el uso de fertilizantes, pues las plantas son
manipuladas para mejorar su vigor.
c- Ventajas para el consumidor: Al mejorar los cultivos, aumenta el volumen total de las
cosechas, y con ello la disponibilidad de alimento para la creciente población mundial.
Plantas mejor desarrolladas y más vigorosas proveen mayor calidad nutricional. Diversos
productos de consumo masivo, como azúcar y arroz. son manipulados para obtener
mayores contenidos de vit;:¡minas o proteínas.
Se espera que todas estas ventajas redunden en mejoría de la calidad de vida de millones de
campesinos y consumidores.
Riesgos señalados para los alimentos transgénicos
Se estima que existen numerosos riesgos derivados del consumo de alimentos
procedentes de cultivos genéticamente modificados, los cuales se agrupan en tres grandes
categorías: sanitarios, ecológicos y sociopolíticos (Departamento Confederal de Medio
Ambiente, 1999), que se explican a continuación.
Riesgos sanitarios
Se relacionan con la salud humana y animaL De seguido se explicitan según el
posible daño a causar.
la- Resistencia a antibióticos:
Algunos genes de bacterias resistentes a ciertos antibióticos, pero sin relevancia
agronómica, son empleados como genes marcadores. Estos genes resistentes permanecen
asociados a otros que si poseen valor agronómico, de manera que juntos se transfieren a
células vegetales empleadas como patrón. Para corroborar que el gen valioso se encuentra
debidamente insertado en el nuevo genotipo, las células transplantadas se bañan con
antibióticos. Aquellas que no poseen los genes asociados, morirán, mientras las
sobrevivientes, serán empleadas como células madre, progenitoras de plantas transgénicas.
Cada planta GM permite que se depositen en el suelo cantidades considerables del ADN
bacterial, el cual pennanece allí mismo durante varios meses, incluso cuando el
microorganismo ya no existe en ese hábitat (Hansen, 2003). Es posible que siembras
consecutivas de plantas transgénicas a lo largo del tiempo, posibiliten el traspaso de
transgenes hasta las bacterias habitantes del suelo, tomándolas resistentes a los antibióticos
y que por medio de la cadena alimentaría, alcancen a personas y animales, volviéndolos
también resistentes a los antibióticos (Departamento Confederal de Medio Ambiente,
1999).
Además, los genes marcadores resistentes a los antibióticos, que se usan para probar
el éxito de alguna modificación genética inducida, ingresan directamente al cuerpo humano
con los alimentos GM. Está demostrado que el ADN de los alimentos GM resiste el efecto
de la saliva y los jugos gástricos, de ahí que al entrar en contacto con la flora intestinal,
normal en el cuerpo humano, tenga la capacidad de transmitirle a ella, esa resistencia hacia
los antibióticos. En estudios experimentales se demostró que es posible la transferencia
horizontal de genes desde plantas GM, hacia las bacterias de la flora intestinal humana,
capaces de incorporarse a la dotación genética de la bacteria y de expresarse. También los
transgenes pueden introducirse en las células somáticas que recubren el tracto gastro
intestinal (OMS, 2005). Ya que la transferencia horizontal de genes no puede ser ignorada,
en el año 2000 un grupo de expertos de la Organización Mundial de la Salud calificó de
innecesario el uso de genes marcadores con resistencia a los antibióticos y más adelante
alentó el uso de genes que no presenten dicha propiedad (OMS, 2005). Por su parte la
Unión Europea propuso eliminarlos progresivamente hasta el 2005 (Hansen, 2003).
Entre las plantas transgénicas portadoras de genes resistentes a los antibiótico s se
encuentran variedades de papa, maíz, colza, tomate y algodón. Algunos de los antibiótico s
a los que resisten son ampicilina, estreptomicina y amoxicilina, empleados fTecuentemente
en el mundo entero para combatir diversas infecciones (Departamento Confederal de Medio
Ambiente, 1999).
lb- Generación de alergias:
Hay numerosas evidencias de que los alimentos transgénicos tienen la capacidad de
generar diferentes tipos de alergias en los consumidores, entendiendo por alergia una serie
de reacciones adversas desencadenadas hacia los alimentos, por el
sistema inmune. Actualmente es motivo de investigación la forma en cómo interactúan los
alimentos con el sistema inmune, para provocar la alergenicidad (OMS, 2005).
Los principales alergenos alimentarios -generadores de alergia- son proteínas que se
encuentran frecuentemente en alimentos como huevo, pescado, leche, maní, mariscos, soya,
trigo y nueces secas -avellana, macadamia y pistachos, entre otros-. Las reacciones
alérgicas incluyen desde salpullido, malestares gastrointestinales como diarrea o
estreñimiento, rinitis o bien sensación de estar con gripe, hasta el shock anafiláctico, que
puede conducir a la muerte, cuyos síntomas son dolor intenso en el pecho y dificultad para
respirar (Herbert, 2003).
La inyección de material genético extraño en un ser vivo, introduce códigos
genéticos de una proteína que nunca antes estuvo presente, la cual probablemente tampoco
formaba parte de la cadena alimentaria de los humanos, de ahí que su ingesta puede generar
reacciones alérgicas. Pero también las alergias pueden ser inducidas por el cambio de
comportamiento que experimentan los organismos después de ser modificados
genéticamente, ya sea produciendo cantidades notablemente mayores o por el contrario,
menores, de alguna proteína, con sus consecuentes riesgos para la salud humana.
Un ejemplo de generación de alergia fue registrado cuando la empresa Pioneer
Hybrid introdujo en plantas de soya, genes procedentes de la nuez de Brasil, para balancear
su contenido proteico. Los consumidores originalmente alérgicos a la nuez, mostraron
también reacciones alérgjcas haÓa la soya a pesar de que antes nunca habían tenido
manifestaciones de este tipo. La empresa optó por no sacar al mercado ilicho producto
(Kaczewer, 2004).
Por su parte la OMS alega que aunque son bien conocidos los principales grupos de
alergenos y existen pruebas para detectarlos, por 10general los alimentos desarrollados en
forma tradicional no son examinados para detectar su alergenicidad antes de introducirlos al
mercado (OMS, 2005). Sin embargo, los expertos de ilicha entidad establecieron protocolos
para evaluar la alergenicidad de alimentos GM procedentes tanto de fuentes con potencial
alergénico conocido, como de aquellas sin potencial alergénico conocido. Su
recomendación es desalentar la transferencia genética a partir de los primeros.
De acuerdo con estudios científicos, la reacción alérgica a las proteínas se puede
presentar como una respuesta aguda, repentina, pero también suele ocurrir luego de pasado
un tiempo, pues el cuerpo debe sensibilizarse primero (Hansen, 2003). En éste último caso
es muy útil la identificación del origen transgénico de los alimentos, para poder seguir la
pista y determinar a largo plazo, si su ingesta fue capaz de provocar una reacción alérgica.
Herbert (2003) inilica que existe una gran incertidumbre respecto a los alimentos
GM, pues mientras algunos científicos inilican que el ADN Ylas proteínas introducidos en
ellos se descompondrán, abandonando la posibilidad de ser trasmitidos a los descendientes,
otros más bien aseveran que las proteínas modificadas son estables. El primer argumento es
empleado por quienes niegan la posibilidad de inducir alergias, mientras el segundo lo
esgrimen para defender el uso de plantas como fuente de vacunas u otro tipo de
medicamentos.
Según han demostrado varios estuiliosos (Freese y Schubert, 2004; Hansen, 2003),
las pruebas de seguridad rea1i7;1daspor la Oficina de Administración de Alimentos y
Drogas de Estados Unidos (Food and Drug Administration, FDA) en ciertas variedades de
cultivos Bt -maíz, papas y algodón-, son inadecuadas. Por eso no es de extrañar que ilicha
Oficina los haya encontrado seguros para el consumo humano. Dichos analistas
recomiendan realizar más y mejores estuilios pues las evidencias, que se acumulan en
cantidad creciente, sugieren que las diversas endotoxi.
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sistema inmune. Actualmente es motivo de investigación la forma en cómo interactúan los
alimentos con el sistema inmune, para provocar la alergenicidad (OMS, 2005).
Los principales alergenos alimentarios --generadores de alergia- son proteínas que se
encuentran frecuentemente en alimentos como huevo, pescado, leche, maní, mariscos, soya,
trigo y nueces secas -avellana, macadamia y pistacho s, entre otros-o Las reacciones
alérgicas incluyen desde salpullido, malestares gastrointestinales como diarrea o
estreñimiento, rinitis o bien sensación de estar con gripe, hasta el shock anafiláctico, que
puede conducir a la muerte, cuyos síntomas son dolor intenso en el pecho y dificultad para
respirar (Herbert, 2003).
La inyección de material genético extraño en un ser vivo, introduce códigos
genéticos de una proteína que nunca antes estuvo presente, la cual probablemente tampoco
formaba parte de la cadena alimentaria de los humanos, de ahí que su ingesta puede generar
reacciones alérgicas. Pero también las alergias pueden ser inducidas por el cambio de
comportamiento que experimentan los organismos después de ser modificados
genéticamente, ya sea produciendo cantidades notablemente mayores o por el contrario,
menores, de alguna proteína, con sus consecuentes riesgos para la salud humana.
Un ejemplo de generación de alergia fue registrado cuando la empresa Pioneer
Hybrid introdujo en plantas de soya, genes procedentes de la nuez de Brasil, para balancear
su contenido proteico. Los consumidores originalmente alérgicos a la nuez, mostraron
también reacciones alérgicas hacia la soya a pesar de que antes nunca habían tenido
manifestaciones de este tipo. La empresa optó por no sacar al mercado dicho producto
(Kaczewer, 2004).
Por su parte la OMS alega que aunque son bien conocidos los principales grupos de
alergenos y existen pruebas para detectarlos, por lo general los alimentos desarrollados en
forma tradicional no son examinados para detectar su alergenicidad antes de introducirlos al
mercado (OMS, 2005). Sin embargo, los expertos de dicha entidad establecieron protocolos
para evaluar la alergenicidad de alimentos GM procedentes tanto de fuentes con potencial
alergénico conocido, como de aquellas sin potencial alergénico conocido. Su
recomendación es desalentar la transferencia genética a partir de los primeros.
De acuerdo con estudios científicos, la reacción alérgica a las proteínas se puede
presentar como una respuesta aguda, repentina, pero también suele ocurrir luego de pasado
un tiempo, pues el cuerpo debe sensibilizarse primero (Hansen, 2003). En éste último caso
es muy útil la identificación del origen transgénico de los alimentos, para poder seguir la
pista y determinar a largo plazo, si su ingesta fue capaz de provocar una reacción alérgica.
Herbert (2003) indica que existe una gran incertidumbre respecto a los alimentos
GM, pues mientras algunos científicos indican que el ADN y las proteínas introducidos en
ellos se descompondrán, abandonando la posibilidad de ser trasmitidos a los descendientes,
otros más bien aseveran que las proteínas modificadas son estables. El primer argumento es
empleado por quienes niegan la posibilidad de inducir alergias, mientras el segundo lo
esgrimen para defender el uso de plantas como fuente de vacunas u otro tipo de
medicamentos.
Según han demostrado varios estudiosos (Freese y Schubert, 2004; Hansen, 2003),
las pruebas de seguridad rea1i7;tdaspor la Oficina de Administración de Alimentos y
Drogas de Estados Unidos (Food and Drug Administration, FDA) en ciertas variedades de
cultivos Bt -maíz, papas y algodón-, son inadecuadas. Por eso no es de extrañar que dicha
Oficina los haya encontrado seguros para el consumo humano. Dichos analistas
recomiendan realizar más y mejores estudios pues las evidencias, que se acumulan en
cantidad creciente, sugieren que las diversas endotoxinas Bt, pueden tener ejéctos adversos
sobre el sistema inmunológico y/o pueden ser alergenos humanos (Hansen, 2003: 209).
lc- Aparición inesperada de sustancias tóxicas:
Existen evidencias de que un organismo GM puede producir sustancias que al
introducirse en el cuerpo humano, resultan tóxicas, sin que los científicos manipuladores,
puedan prever tal situación. El caso ocurrido en 1989 en Estados Unidos, es prueba de ello:
para la elaboración de un complemento nutricional conteniendo el aminoácido triptofano -
este aminoácido es precursor de proteínas-, se emplearon bacterias transgénicas en las que
se habían insertado cuatro genes con la finalidad de inducir una mayor producción de
triptofano. Las bacterias generaron junto a la sustancia procurada, otra que resultó ser
altamente tóxica para los humanos, aun en cantidades muy pequeñas, tal como se pudo
corroborar en los comprimidos analizados. Resultado de ello, 37 personas murieron y 1500
manifestaron serios problemas neurológicos y de autoinmunidad, antes que la sustancia
causante fuera detectada. En cuanto se identificó a las bacterias como inductoras de las
patologías, la empresa fabricante de los comprimidos, Showa Denko, destruyó todas las
cepas de estos microorganismos. Tal actuación hace suponer que corroboraron a las
bacterias como productoras de toxinas y decidieron ocultar la verdad (Kaczewer, 2004).
ld- Transferencia horizontal de genes:
Desde la década de 1990 se comprobó la transferencia horizontal de transgenes4 y
de genes marcadores con resistencia a antibiótico. Este material genético es capaz de
transferirse desde los cultivos transgénicos como papa, remolacha azucarera, tabaco, colza
y tomate, hasta las bacterias y hongos del suelo. Pero lo peor es que el ADN no solamente
persiste en el ambiente externo, ya sea en el suelo o en el agua, sino que no se degrada lo
suficientemente rápido en el sistema digestivo como para evitar que el ADN transgénico se
transfiera a microorganismos residentes en los intestinos de los animales (Ho y Ching,
2003: 81) y de las personas. Ello ocurre por cuanto el ADN transgénico tarda mucho en
degradarse en presencia de saliva y de otros jugos digestivos. Por esta vía es posible que se
de la transferencia horizontal de genes desde el alimento transgénico ingerido, hacia las
bacterias que normalmente habitan en el intestino humano (Kaczewer, 2003).
Son abundantes los experimentos realizados, que corroboran la transferencia
horizontal de genes, así como también las preocupaciones manifestadas al respecto. Ho y
Ching (2003) resumen los peligros potenciales derivados de dicho fenómeno en:
generación de virus nuevos que atraviesan las especies y causan enfermedades
generación de bacterias nuevas que causan enfermedades
propagación de genes con resistencia a antibiótico y medicamentos entre los
patógenos virales y bacterianos, dificultando el tratamiento de infecciones
inserción aleatoria en el genoma de las células, provocando efectos nocivos, entre
ellos cáncer
reactivación y recombinación con virus dormidos (presentes en todos los genomas),
generando virus infecciosos
propagación de genes y construcciones de genes nuevos y peligrosos que nunca
antes han existido
Desestabilización de los genomas a los cuales se han transferido los trasngenes
4 Transgene: gen que ha sido transferido desde un organismo donador hasta otro organismo receptor.
Multiplicación de los impactos ecológicos debido a todo lo referido anteriormente.
le- Alteración del valor nntricional de los alimentos:
No existen estudios en los que se haya rastreado el efecto acumulativo de la ingesta
de alimentos transgénicos, ni tampoco los efectos de este tipo de comidas en el organismo,
a largo plazo. Hay preocupación principalmente por personas débiles o debilitadas, tales
como los que están en situación de malnutrición, aguda o crónica, los enfermos de SillA y
los bebés. Consciente de esto, el gobierno de Zambia, donde existe una parte importante de
la población infectada con el virus del SillA, no acepta alimentos transgénicos que
contengan genes para la resistencia a los antibióticos.
En países asiáticos como Tailandia, Filipinas y China, se ha detectado varias veces
la presencia de transgenes en comidas para bebés, siendo muy conocido el caso de
productos elaborados a base de soya y maíz GM, por la compañía suiza Nestlé. Esta misma
empresa produce alimentos libres de dichos genes, para el mercado europeo, gracias a las
regulaciones vigentes en esa Comunidad (Madeley, 2003).
2- Riesgos ecológicos
Para la transferencia de genes de una especie a otra, se emplean organismos
vectores -virus y plásmidos5 - manipulados genéticamente con la intención de que infecten
a diversas células huéspedes, a las que se introduce el material genético deseado.
Ya de por si las capacidades de reproducción, mutación, evolución y adaptación a nuevos
hábitats, propias de los seres vivos, especialmente de los microscópicos, son dificiles de
controlar. A esa falta de dominio deben sumarse los efectos de la ingeniería genética,
dirigidos a maximizar las diversas capacidades de los seres vivos, de utilidad práctica -tales
como toxicidad, resistencia a los tóxicos, síntesis de productos químicos, capacidad de
infección, resistencia a la infección, desarrollo corporal o debilitamiento corporal, entre
otros-o El control de estas características genéticas extremadas, que fácilmente puede salirse
de las manos, implica ruptura del equilibrio natural.
Mediante la reproducción celular se trasmiten los caracteres hereditarios modificados, hasta
llegar a propagarse, originando una contaminación biológica, mucho más peligrosa que la
química, pues estos nuevos contaminantes se reproducen, mutan y se recombinan,
autoperpetuándose.
Los virus modificados al igual que los no intervenidos, se activan cuando están en el
interior de una célula, pero fuera de ella pueden persistir en estado latente en el medio
ambiente, por tiempo indefinido. Dicha condición hace posible que los virus manipulados
parasiten a otras células diferentes a las que se desea modificar, tomándose imposible
recuperarlos y por lo tanto mantenerlos bajo control. Así pueden crearse nuevos organismos
.5 Virus:entidad celular infecciosa que, aunque puede sobrevivirextracelularmente,es un parásito porque solo
se reproduce en el interior de células vivas específicas, pero sin generar energía y sin ninguna actividad
metabólica. Plásmido: forma acelular de vida, fragmento circular de ADN que contiene unos cuantos genes y
se encuentra en el interior de ciertas bacterias. Actúan y se replican en forma independiente del ADN
bacteriano y pasan de unas bacterias a otras. No producen enfennedades pero inducen pequeñas mutaciones
en las células. En Aedenat. s.r. Terminología en manipulación genética.
http://www.navarro.cVambiente/transgenicos/Ca.mvanadeAedenat.htm
patógenos, como bacterias virulentas, resistentes a antibióticos o nuevas cepas de virus
nOCIVOS.
Otro problema ecológico derivado, está en relación con el cultivo de vegetales
transgénicos capaces de producir su propio plaguicida. Por ejemplo, se ha comprobado que
en campos de soya transgénica, han desaparecido más del 95% de yerbas e insectos
indeseables, que a su vez sirven de alimento para varias especies de aves, interrumpiendo
así el equilibrio del ecosistema. Al encontrarse reducidas las fuentes alimentarias de los
insectos, por efecto de cultivos generadores de sus propios plaguicidas, se tenderá a
concentrar estas poblaciones, sean plagas o insectos benéficos, sólo en los cultivos
tradicionales, sometiéndolos a una gran presión. Hay casos documentados de plantas
genéticamente modificadas resistentes a herbicidas, que trasmitieron esta característica a
vegetales silvestres. Como resultado, estos últimos se toman también resistentes a los
plaguicidas que fueron ideados para eliminarlos.
En forma espontánea, muchos genes presentes en las poblaciones naturales, llegan a
manifestarse sólo en el largo plazo. Lo mismo podría ocurrir con materiales genéticos
modificados, que en pruebas de corto plazo, resultan inofensivas, pero con el paso del
tiempo, podrían expresarse como peligrosas.
También puede ser que el transgénico requiera un periodo mucho más largo que el
empleado en las pruebas, para reproducirse hasta alcanzar la magnitud de plaga. En el
pasado las especies exóticas introducidas en ecosistemas ajenos, tardaron en promedio unos
cincuenta años en llegar a manifestarse como plagas (Departamento Confederal de Medio
Ambiente, 1999).
Kaczewer (2004) sintetiza los riesgos agroecológicos derivados de la tecnología
transgénica, para el medio ambiente y la biodiversidad, en forma muy concisa y clara:
toxicidad del suelo
esterilidad y contaminación del suelo
extinción de variedades de semillas
creación de supermalezas
plagas por invasión de superralezas
destrucción de la vida forestal
destrucción completa de la ecología forestal
aparición de superpestes de insectos
bio-invasiones animales
desaparición de especies de insectos beneficiosos
envenenamiento de mamíferos
abuso de animales
polución genética
declinación y destrucción de granjas familiares autosuficientes
daño económico general de pequeñas granjas familiares
pérdida de pureza en la agricultura orgánica
pérdida de pesticidas naturales
disminución de la diversidad, calidad y rentabilidad agrícolas
ftagilidad de la agricultura futura
monopolización de la producción alimentaria
impacto sobre el abastecimiento alimentario a largo plazo
biocolonialismo.
3- Riesgos sociopolíticos
Los cultivos transgénicos amenazan a la biodiversidad genética pues los intereses
económicos inducen la selección artificial, de manera que tenderán a e1iminarse las
variedades menos rentables y a propagarse aquellas productoras de mayores ganancias.
Esto es, se delineará una marcada tendencia al monocultivo, en detrimento de la
biodiversidad, con los riesgos que eso conlleva.
Numerosos analistas manifiestan que la presión por ganar mercados y aumentar las
ganancias ha disparado la liberación de organismos transgénicos en el mundo, en forma
acelerada, sin contemplar los periodos de adaptación necesarios, a pesar de las advertencias
de quienes defienden el equilibrio de la biosfera. La sola posesión de organismos
recombinantes acentúa aun más las diferencias entre países ricos y pobres e incrementa las
desigualdades norte-sur (Departamento Confederal de Medio Ambiente, 1999).
Los avances biotecnológicos harán posible la producción de sustancias vegetales en
fábricas, sin necesidad de terrenos agrícolas, lo cual inducirá cambios en las formas de
propiedad rural y el control de la producción de alimentos. La sustitución de materias
primas, provenientes de los países pobres, por las producidas en laboratorios de países
industriales, o por otras nuevas, tenderá a bajar drásticamente los precios, impactando en
forma negativa a dichas economías periféricas (Casas, 1993).
En general las sociedades podrán afectarse por la merma de las fuentes de empleo y
de balances negativos de ingresos económicos, pues las nuevas variedades prescindirán de
gran cantidad de mano de obra.
Específicamente los países en desarrollo, dadas las tendencias de la biotecnología,
-verán deteriorarse su capacidad de negociar en el ámbito internacional
- se fomentarán nuevas formas de dependencia tecnológica debido a la concentración de
semillas y de productos agroquÍInicos nuevos en manos de compañías privadas
transnacionales. Ribeiro (2004) asegura que los transgénicos son el ejemplo de
concentración corporativa más brutal de la historia de la agricultura industrial y, en
general, de la de todas las industrias. Solo cinco empresas controlan los cultivos
transgénicos en campo en todo el mundo, y una sola, Monsanto, más del 90%. Las otras
cuatro son Syngenta, Bayer, Dupont y Dow.
- implantación de productos y/o procesos biotecnológicos que han sido aprobados en el
mundo desarrollado, aún sin que se conozcan sus efectos sobre la salud y el ambiente
propios del nuevo lugar al que se introducen (Casas, 1993).
- no se aliviarán los problemas de alimentación, pues el hambre y la desnutrición severas,
presentes en el mundo subdesarrollado, tienen origen político-social, ya que las hambrunas
no están causadas por falta de alimento, sino por falta de acceso al alimento y de fuentes
de ingresos monetarios en momentos críticos (Departamento Confederal de Medio
Ambiente, 1999: 52), son resultado de la pobreza y la desigualdad. La Union of Concemed
Scientists estadounidense señala que para combatir ambos males, más que incrementar la
producción, se requiere mejorar la infraestructura destinada a la distribución de alimentos y
favorecer la autosuficiencia regional, brindando apoyo a los agricultores de subsistencia.
Sin embargo, debido al papel de las compañías trasnacionales en la producción de
alimentos transgénicos, cada vez se sustraerán más terrenos a los campesinos pobres, para
dedicarlosa cultivos crecientes en el mercado mundial. Tal es el caso del maíz y la soya
transgénicos, a los cuales se dedican enormes extensiones de terreno en Brasil y Argentina
(Hobbelink, s.f.; Benbrook, 2005), cuyos productos no se dedican a la alimentación de los
hambrientos desposeídos de tierra, sino más bien a producir comida para el ganado europeo
(Altieri, 1999).
Con respecto a la bioseguridad en los países desarrollados se prevén tres riesgos
posibles:
-producción de organismos y de sustancias patógenas y su uso en industria y agricultura
- liberación de OGM no patógenos que representen un riesgo para otros seres vivos o que
afecten el equilibrio ecológico
-riesgos derivados de la manipulación genética de los seres vivos
Conceptos contextuaJes
Qué se entiende por riesgo
El término riesgo, en general hacen alusión a la posibilidad de la derivación de
daños a partir de algún evento, pues en sentido estricto, la palabra riesgo significa
probabilidad de que ocurra un acontecimiento, considerado casi siempre perjudicial.
En relación con la ciencia y la tecnología, riesgo se asocia a seguridad, más bien a
inseguridad o falta de seguridad. También hace referencia a peligro, cuando es fortuito,
impredecible. Pero si el riesgo depende de decisiones humanas -hacer o dejar de hacer-, se
relaciona con responsabilidad.
Históricamente el control del riesgo pasó de ser un asunto relativo estrictamente al
sistema generador de inseguridad, cuando el 28 de marzo de 1979, durante el accidente de
la planta nuclear de Three Mile Island -planta generadora de 800 megavatios de electricidad
ubicada en Pensilvania- se activaron en fonna simultánea varias alarmas instaladas con el
equipo, creando un caos tal, que los encargados no supieron actuar adecuadamente. Se dice
que a partir de entonces la seguridad de las tecnologías de alto riesgo depende en última
instancia de la preparación para reaccionar, que posean los humanos (López Cerezo y
Luján, 2000). En pocas palabras, la seguridad pasó del campo estrictamente ingeniero, a los
ámbitos politico y social.
La experiencia recabada con ese y otros accidentes nucleares posteriores,
despertaron en la sociedad inquietudes con respecto a los riesgos acarreados por la
aplicación de avances científicos y tecnológicos. Cobró cada vez mayor importancia el
estudio científico de los efectos nocivos de situaciones o procesos peligrosos, sobre las
diferentes especies y sobre el medio ambiente, dando origen a un nuevo campo de estudio:
el análisis del riesgo.
Riesgo e incertidumbre social
Desde la perspectiva de Beck (2002), la previsión y el control de las consecuencias
futuras de la actividad humana, sobre todo de aquellos efectos no deseados, es el riesgo que
asume la llamada por él, sociedad del riesgo. Esas consecuencias indeseables derivan de las
tecnologías empleadas por la humanidad, las cuales han evolucionado hacia nuevas fonnas
de riesgo, que albergan peligrosidades distintas a las del pasado. Las nuevas consecuencias
dañinas poseen dos características básicas:
En primera instancia, los daños derivados son capaces de afectar a una gran parte de
la humanidad, por ejemplo la destrucción de la capa de ozono o los accidentes nucleares,
pues no respetan barreras -verbigracia no se circunscriben a un país determinado ni
contemplan diferencias étnicas o entre especies de seres vivos-o Por tales motivos, según
Beck (2002), el eje que estructura a la sociedad industrial, la distribución de bienes, se está
cambiando por la repartición de males. De manera que un impulso más poderoso que la
distribución de la riqueza, la distribución del riesgo, moviliza actualmente a numerosos
grupos sociales.
En segundo lugar, las decisiones arriesgadas se toman cada vez más en la vida
cotidiana e individual. Debido a la universalización y difusión de la tecnología hasta los
ámbitos de la vida cotidiana, cada persona se ve inducida a decidir acerca de aspectos antes
regulados por la tradición, que conllevan responsabilidad -por ejemplo la crianza de los
hijos, la selección de una dieta, el recurrir a un tratamiento médico-. Cuanto más dude una
persona de los beneficios aportados por las tradiciones, más riesgos deberá asumir, por lo
tanto, donde terminan las certidumbres tradicionales, se inicia la sociedad del riesgo.
En estas sociedades se presenta la lucha por el poder pues se exige la apertura de la
toma de decisiones, cuya responsabilidad no es exclusiva del Estado, sino más bien
compartida con otros actores como corporaciones privadas y agrupaciones de científicos.
La llamada sociedad del riesgo global (Beck, 2002) se caracteriza además porque las
consecuencias ya no se dan solamente en el ámbito nacional, sino que se amplían a nivel
global. Por eso es necesario reinventar el diálogo transnacional de la política y la
democracia, capaz de conducir hacia una nueva cohesión social que respete las diversidades
e individualidades propias de cada cultura.
Riesgo e Ingeniería Genética
La ingeniería genética fue señalada por los biotecnólogos pioneros, desde la
Conferencia de Asilomar en 1975, como intrínsecamente peligrosa. La noticia de que en
enero de 2001 un equipo de científicos australianos, a partir de virus inofensivos creó
accidentalmente virus letales que exterminaron a toda una población de ratones de
laboratorio, alertó aún más a los estudiosos. Luego la epidemia de SARS y más
recientemente la gripe aviar, son llamadas de atención para los investigadores y el público.
Todos esos hechos recuerdan que la ingeniería genética aumenta enormemente la
propensión a que se de la transferencia horizontal de genes6 y la recombinación, capaces de
crear nuevos virus y bacterias causantes de enfermedades. El principal temor que desatan es
su eventual uso como armas biológicas de extenninio, tal como quedó evidenciado a raíz de
los atentados terroristas del 11 de setiembre de 2001 en Estados Unidos. En segunda
instancia, la ingeniería genética tiene la capacidad de mezclar ADN de muy diversos seres
vivos, que en condiciones naturales hubieran tenido poca o ninguna posibilidad de
combinarse. Hoy día se pueden crear en el laboratorio, en minutos, cantidades enormes de
recombinaciones nuevas que nunca han estado presentes en el planeta, en todos los miles de
6 La transferencia horizontal de genes es la transferencia directa de material genético a los genomas de los
organismos, sean de la misma especie o de otra especie sin relación alguna (Ho y Ching, 2003).
millones de años de evolución. Desde luego que esto representa también una amenaza, pues
los seres vivos nos defendemos unos de otros, gracias al proceso de adaptació~ que ha
tomado periodos muy largos para lograrse (Ho y Ching, 2003).
Con respecto a los riesgos acarreados por los alimentos transgénicos
específicamente, debe tenerse en cuenta que los virus y bacterias son los principales
proveedores del material genético empleado como herramienta para lograr la obtención de
los mismos. Ya que las nuevas combinaciones genéticas manipuladas, están diseñadas para
atravesar las barreras de las especies e introducirse dentro de los genomas, se aumentan las
posibilidades de que ocurra la transferencia horizontal de genes y la recombinación.
Además, el ADN transgénico es muy inestable, tiene grandes posibilidades de romperse y
recombinarse, originando por esta vía resultados inesperados e insospechados, con
características que escapan al control de los científicos (Ho y Ching, 2003).
Los expertos de la FAO/OMS reconocen que se conoce muy poco sobre los efectos
potenciales a largo plazo de cualquier alimento. En la actualidad no hay información
concluyente de los posibles efectos sobre la salud, de las modificaciones que cambiarían
significativamente las características nutricionales de cualquier alimento, como los
alimentos con mejoras de nutrición (OMS, 2005).
Principio de equivalencia sustancial
Los defensores de la aplicación biotecnológica a la producción de alimentos, suelen
recurrir al principio de equivalencia sustancial, entre otros argumentos, para demostrar su
inocuidad. Este principio aplicado a los alimentos transgénicos significa que si las
propiedades generales de un alimento obtenido por métodos biotecnológicos, son similares
a las de su homólogo natural, puede asumiIse que el transgénico es tan inocuo como el
natural. Las semejanzas y diferencias entre alimentos se detectan mediante análisis
químicos, de manera que si ambos resultan afines, no es necesario realizar pruebas
rigurosas de experimentación a largo plazo.
En la práctica sucede que al insertar material genético en los organismos GM, éste
no siempre se acomodará en el mismo lugar de la cadena de ADN. Dicha colocación no ha
podido ser controlada y representa un problema para los científicos, pues las variaciones en
la inserció~ determinan diferentes manifestaciones en el vegetal receptor. De manera que
alimentos cuyas composiciones químicas son semejantes, pueden tener variantes genéticas
y eventualmente causar reacciones diferentes en los consumidores. Por lo tanto, es
imposible inferir la inocuidad de los alimentos transgénicos empleando sólo análisis
químicos (Kaczewer, 20(4) de allí que la aplicación del principio de equivalencia
sustancial a los alimentos transgénicos, resulte inadecuada e imprudente.
Principio de precaución
El principio de precaución se encuentra definido en la declaración de Wingspread
de 1998, con las siguientes palabras (Luján y López Cerezo, 2003: 57):
Cuando una actividad se plantea como una amenaza para la salud humana o el medio
ambiente, deben tomarse medidas precautorias aun cuando algunas relaciones de causa y
efecto no se hayan establecido de manera científica en su totalidad
Pese a que existen varias definiciones del principio de precaución, en todas ellas se
encuentra coincidencia en cuanto a demandar protección, ya sea para el medio ambiente o
para la salud pública, aun en situaciones en que no haya evidencia científica de una relación
directa entre causas y efectos. La incertidumbre acerca de las consecuencias que conlleva el
cambio tecnológico, constituye el punto medular del principio de precaución, siendo
precisamente la concepción de incertidumbre, la que conduce a divergencias en la
interpretación de dicho principio, pues esta posee tres acepciones diferentes, a saber (Luján
y López Cerezo, 2003):
a- escasez de conocimiento científico confiable
b- propiedad inherente del conocimiento científico
c- propiedad inherente de los sistemas tecnológicos complejos, de inducir
consecuencias catastróficas imprevistas, debido a la dificultad para controlarlos.
Debido a tal diversidad de concepciones, el principio de precaución es interpretado de
varias maneras. En un extremo se ubican quienes demandan regulaciones oficiales -
legislación- cuando existan sospechas de consecuencias nocivas, aunque no haya
comprobación científica. En el polo opuesto, aquellos partidarios de rechazar las
tecnologías complejas porque son inductoras de consecuencias negativas, imposibles de
predecir.
En ténninos generales, puede resumirse que la aplicación del principio de precaución se
fundamenta en dos aspectos, a saber: por una parte en el riesgo, entendido como
inseguridad, peligro o irresponsabilidad. Por otro lado, en un análisis del riesgo carente de
evidencia científica. Pero a pesar de esa carencia, se sostiene la necesidad de regular antes
de que se haga patente el peligro (Muñoz, 2001).
Acorde con el principio de precaución, se recomienda emplear tecnologías o sistemas
tecnológicos con propiedades tales que obvien al menos en alguna medida los problemas de
la complejidad, la incertidumbre y la autonomía que conllevan algunas tecnologías (Luján
y López Cerezo, 2003: 59)
Moratori~ etiquetado y trazabilidad
Según el Diccionario de la Lengua Española, la palabra moratoria se define como
plazo que se otorga para solventar una deuda vencida (DRAE, 1994). En el caso de los
cultivos transgénicos el ténnino se aplica para referirse a un periodo de receso en la
siembra de OGM, mientras se regula en tomo a ella. Europa durante octubre de 1998, puso
en vigor una moratoria sobre los OGM, que paralizó la aprobación de nuevas variedades de
cultivos transgénicos en los países miembros de la Unión. Dicha moratoria tuvo como
objetivo garantizar una información adecuada y veraz y el derecho a elegir de los
consumidores, no se trataba de una oposición a la biotecnología aplicada al campo
agroalimentario, sino de un periodo de receso que permitió disponer de una autorización y
un seguimiento para ana117.3Tlos efectos a largo plazo, sobre la salud y sobre el medio
ambiente (Trigueros, 2004). La moratoria llegó a su fin cuando entró en vigencia la
normativa sobre etiquetado y trazabilidad, en abril de 2004. Tal medida ha servido de
ejemplo a diversos países, y regiones de países que se autoproclaman «libres de
transgénicos" .
El etiquetado -colocación en el empaque, envase, etc., de una etiqueta informativa
acerca de las características del alimento, indicando específicamente su origen transgénico-
ha creado ciertas controversias, tanto con respecto a las empresas biotecnológicas, que se
oponen a dar información especial, exclusiva para estos alimentos, como respecto a
determinados países, especialmente Estados Unidos, productor principal de transgénicos.
Ellos estiman inadecuado informar al consumidor sobre una forma de obtención de los
alimentos para la que no está comprobada ningún efecto nocivo en la salud. Mientras en el
ámbito de la Unión Europea, la etiqueta se ofrece al consumidor de forma obligatoria.
En buena teoría debería ser obligatorio el etiquetado por razones éticas, pues toda
persona tiene el derecho elemental de saber qué se está comiendo y de elegir sus alimentos.
Si en la actualidad éstos no se venden acompañados de la información debida, las personas
pueden estar consumiendo productos transgénicos durante años, sin saberlo.
K.aczewer (2004) señala tres tipos de problemas generados por la ausencia de etiquetas
identificatorias de los alimentos transgénicos:
a- Problemas sanitarios: si los alimentos transgénicos de venden sin etiquetas que los
identifiquen debidamente, los consumidores no pueden saber si se están exponiendo a
riesgos para su salud tales como carcinogénesis, toxicidad inesperada, resistencia a
antibióticos y reacciones alérgicas. También la inexistencia de etiquetas fidedigna, implica
que no puede seguirse la trayectoria del alimento hasta llegar al consumidor -esto es la
trazabilidad-. De manera que en caso de presentarse problemas de salud en la comunidad,
es imposible identificar al elemento causal.
b- Problemas religiosos: grupos religiosos como adventistas, budistas y judíos, no están de
acuerdo en consumir ciertos productos animales. Para ellos resulta inconveniente el no
tener la información completa acerca de los alimentos a consumir, pues las frutas y
verduras transgénicas bien podrían contener genes de origen animal, que violen sus
restricciones alimentarias.
c- Problemas éticos: algunas personas, por razones éticas de cuestionamiento acerca de las
aplicaciones biotecnológicas, podrían decidir no consumir estos alimentos. Sin la etiqueta
respectiva, tal acción se ve imposibilitada.
La discusión sobre el etiquetado ha evolucionado hasta la trazabilidad, o sea, la
posibilidad de conocer la trayectoria del alimento, ante cualquier riesgo. El etiquetado
obligatorio y la trazabilidad buscan identificar los componentes transgénicos para distinguir
los productos finales y la forma en como se han generado, considerando toda la cadena de
producción y comercia1ización.
Actualmente en Estados Unidos el etiquetado es voluntario, alegando la
equivalencia sustancial' y éste consiste en agregar a la información la leyenda: ninguno de
los ingredientes de este producto ha sido elaborado utilizando biotecnología (Cabrera,
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2004). Por su parte la Unión Europea considera un derecho fundamental del consumidor,
tener acceso a información eficaz y adecuada sobre los alimentos que se ponen a su
disposición, por lo tanto es un derecho saber qué alimentos contienen ingredientes
transgénicos para poder elegir libremente. El método garante de este derecho es el
etiquetado. Desde el 18 de abril de 2004, la legislación comunitaria obligó a un amplio
sector de la industria agroalimentaria a informar adeclJadamente sobre la presencia de
OGM y a etiquetar sus productos con las menciones legalmente establecidas, cuya
extensión se realiza, de forma novedosa, también al sector de los piensas para animales,
incluso la de aquellos no destinados a la producción de alimentos (Hidalgo, 2003).
Estados Unidos critica duramente a la Unión Europea, aduciendo que las medidas
adoptadas son más restrictivas de lo necesario y por lo tanto incompatibles con las reglas
del comercio internacional. Por su parte la Unión Europea argumenta que protege el
ambiente, la salud y los derechos de los consumidores, pues con la etiqueta además de
informar al público, posibilita el seguimiento de los OGM en el ambiente.
En la escena internacional crece la tendencia a favor de un etiquetado informativo
sobre la presencia de OGM en los alimentos, al estilo europeo. Dicho modelo ha sido
adaptado por 35 países, entre ellos Australia, China, Filipinas, Japón, Carea, Taiwán, Brasil
y Nueva Zelanda (Hidalgo, 2003).
Los alimentos transgénicos en el mundo actual
Cubrimiento de la inocuidad ambiental y de la inocuidad alimentaria
En el ámbito internacional el primer documento emitido para resguardar la
inocuidad ambiental fue un acuerdo internacional denominado Protocolo de Cartagena
sobre Seguridad de la Biotecnología de la Convención sobre la Diversidad Biológica,
siendo el único instrumento internacional existente, para tratar los asuntos relativos a la
diversidad biológica. Fue aprobado en el año 2000 y entró en vigencia el 11 de setiembre
de 2003. Este Tratado no se aplica a productos transgénicos empleados como
medicamentos, ya que están contemplados en otros acuerdos previos.
El tema más importante que cubre el Protocolo de Cartagena, es la protección de la
salud humana y del ambiente, ante los posibles efectos adversos de los productos derivados
de la biotecnología moderna. Ello sin que deje de reconocer los aportes de tal disciplina al
bienestar actual y potencial, de la humanidad.
El Protocolo de Cartagena contempla el Acuerdo Fundamentado Previo, referente a
la información detallada y fidedigna acerca del transgénico, que el exportador debe
comunicar con antelación al importador. El procedimiento de Acuerdo Fundamentado
Previo se aplica antes del primer movimiento transfronterizo intencional de un OGM
destinado a la introducción deliberada al ambiente. Debe aclararse que por introducción
deliberada al ambiente se entiende el ingreso al medio natural de los OGM de aplicación
directa como semillas para cultivos y animales de cría, pero debido a presiones de varios
países8 productores de alimentos trnnsgénicos, se excluyeron de dicha categoría los OGM
que son alimentos para humanos, animales o para procesamiento. De manera que para
ingresar al país este tipo de alimentos, no se requiere cumplir con el Acuerdo
Fundamentado Previo, sino la introducción se rige por el marco reglamentario nacional
existente al respecto (Secretaría del Convenio sobre la Diversidad Biológica, 2000).
El otro instrumento para vigilar la inocuidad alimentaria es conocido como Codex
Alimentarius. Se trata de la organización conjunta de la OMS y la FAO, cuya misión es el
establecimiento de normas relacionadas con la seguridad de los alimentos. En julio de
2003, aprobó tres normas para el análisis del riesgo de los alimentos transgénicos que se
concretan en: principios para el análisis del riesgo, etiquetado y rastreo. Con respecto a
cómo aplicar estos tres estándares, la discusión está actualmente sobre el tapete. Por
ejemplo, Estados Unidos defiende que rastreo es diferente de trazabilidad, pues el primero
se refiere exclusivamente a los eslabones inmediatos, el anterior y el posterior, en la
cadena de movimiento del OGM (Cabrera, 2004).
La OMS considera que los lineamientos especificados por la Comisión del Codex
Alimentarius son adecuados para la evaluación de inocuidad de los alimentos GM, que se
encuentran actualmente en el mercado internacional (OMS, 2005).
Aplicación de] principio de precaución
Las interpretaciones particulares de este principio han conducido a la adopción de
diferentes posiciones con respecto a su aplicación a los alimentos transgénicos. Los que se
oponen al empleo del mismo, señalan que, de haberlo aplicado en el pasado, la humanidad
se hubiese visto privada de grandes avances, por ejemplo aquellos en favor de la salud y la
alimentación. Esta posición es adoptada por el llamado Grupo Miami9, responsable de
producir y comercializar un 90% de alimentos transgénicos en el mundo. En su lugar
aducen que debería aplicarse un "enfoque de precaución", o sea, la aplicación de la
precaución, sólo para aquellos productos o procesos, en cuyo análisis del riesgo se haya
encontrado evidencia científica suficiente para determinar que el riesgo es real, capaz de
causar un daño importante a los seres vivos o al ambiente.
La otra posición, a favor de la aplicación inmediata del principio de precaución, es
la asumida por la Comunidad Europea. Los miembros del grupo Miami alegan que dicha
posición trata de ocultar el atraso en el desarrollo biotecnológico, de los países europeos
(Rossini, 2004).
La aceptación social parece ir paralela a la adopción de posiciones, con respecto al
principio de precaución, en ambos grupos de países. En un estudio comparativo de las
actitudes hacia los OMG, entre Europa y Estados Unidos (Muñoz, 2004), se encontró que
los alimentos transgénicos cuentan con aceptación notablemente mayor entre el público de
Estados Unidos que el de Europa. Según se explica, además de la publicidad en los medios
8 Se refiere a los países del denominado"grupo Miami": Estados Unidos-sin ser parte del convenio- Canadá,
Argentina, Uruguay, Chile y Australia. Los tres primeros son los exportadores más importantes de
transgénicos (Rossini, 2004).
9 Grupo Miami, conformado por Estados Unidos, Canadá, Australia, Argentina, Uruguay y Chile (Rossini,
2004).
de comunicación masiva 10otro factor detenninante pudo ser el proceso de adopción de
regulaciones para los productos biotecnológicos: en Estados Unidos se adoptaron las leyes
existentes para regular a las nuevas biotecnologias y sus productos, desde finales de la
década de 1980, pues no se consideraron como algo especialmente riesgo so. Mientras en
Europa, la biotecnología siempre se ha considerado como un proceso nuevo, de alto riesgo,
lo cual ha dado origen a toda una maraña de regulaciones.
En medio de ambas posiciones opuestas, se encuentra una gran cantidad de países
en vías de desarrollo, que para regular las aplicaciones y productos biotecnológicos, han
generado normativas con un rango menor que las leyes, de gran flexibilidad y alcances
limitados. Por lo general estos entes reguladores están a cargo también de vigilar y
controlar la producción y comercialización de dichos productos. En estos países el debate
social, debido a la escasa información que se ha brindado en los medios de comunicación,
es casi ausente (Rossini, 2004). A manera de ejemplo, se cita el caso de Argentina, país que
ha sido presionado fuertemente por Estados Unidos para que aplique la normativa de
patentes y propiedad intelectual acogida por la Organización Mundial del Comercio. La
débil regulación argentina, llena de vacíos legales, permite a las grandes corporaciones
cultivar y comercializar alimentos transgénicos sin mayores restricciones (Rossini, 2004).
Desconfianza de las pruebas de seguridad aplicadas a los CGM
La agencia estadounidense responsable de las pruebas de seguridad de los
alimentos, Food and Drug Administration -FDA- es tal vez el ente más importante en el
mundo, capacitado para autorizar o rechazar la distribución pública de alimentos y drogas,
que goza de gran credibilidad. Sin embargo, numerosos estudiosos (Pusztai, 2001; Hansen,
2003; Ho y Chin, 2003; Freese y Schubert, 2004;) señalan diversos errores en los que ha
incurrido dicha agencia, al pronunciarse con respecto a los alimentos trasngénicos.
En 1992 la FDA argumentó que la biotecnología aplicada a la producción de
alimentos era sólo una nueva forma de reproducción selectiva y por lo tanto no requería
pruebas de seguridad. Dicha posición, que implicó la no exigencia para las empresas de
realizar evaluaciones de seguridad, fue mantenida durante la siguiente década, al cabo de la
cual se reconocieron como específicos los eventos transformacionales inducidos en forma
no intencional e inesperada -aquellos que no pueden prever los manipuladores- en el
material genético. A partir de entonces, Empezó a solicitar información individual sobre los
alimentos provenientes de plantas modificadas, aunque se trate de transformaciones
relativas a una peculiaridad antes registrada (Hansen, 2003).
Los antecedentes de esa decisión se remontan a la aprobación de un nuevo tomate -
Flavr Savr-, producido por la empresa Calgene, con genes marcadores resistentes a
antibióticos. La FDA, en vez de realizar pruebas necesarias para asegurar la confiabilidad
en dichos ftutos, asumió la información proporcionada por Calgene, llegando a la
conclusión genera1i7.ada de que los productos de la ingeniería genética no requerían pasar
10 Un análisisde las noticias sobrebiotecnología en Estados Unidos,reveló que enfatizabanen los
"beneficios", mientras en Europa destacaban la dualidad "riesgoslbeneficios". Parecer ser que la abundancia
de noticias sobre controversias tecnológicas, incide en el público formando criterios negativos (Gaskell et al,
1999).
por revisiones similares a las practicadas en el tomate transgénico. En su lugar la Agencia
estableció un proceso de consulta voluntaria. Pero los reclamos y las pruebas aportadas por
diversos científicos, entre los que destaca la investigadora encargada de realizar los
estudios de seguridad del tomate de Calgene -Belinda Martineau- y otros pertenecientes a la
misma FDA, llevaron a revocar la posición, para abordar el tema con menos ligereza
(Hansen, 2003).
Ciencia y tecnología transgénica en Costa Rica
En la región centroamericana, Costa Rica es el país que cuenta con el mayor número de
especialistas trabajando en biotecnología 01aldez, 2005). A instancias del Protocolo de
Cartagena de Bioseguridad, en el ámbito nacional se realizó un estudio para organizar una
base de datos, en la que se encuentran inventariados todos los biotecnólogos. Entre los
resultados obtenidos, se encuentran una serie de conclusiones importantes (Madriz, 2004):
El personal nacional entrenado en bioseguridad de organismos transgénicos de uso
en agricultura y en otros campos, es muy escaso o no se logró identificar.
No hay personal entrenado en el manejo de OGM, derivados de la biotecnología
moderna, en el sector agroindustrial e industrial.
La mayoría de profesionales con algún nivel de experiencia teórico-práctica se
encuentra en las universidades.
En pocas palabras, se determinó que Costa Rica posee escasos recursos humanos en el
campo biotecnológico y que la gran mayoría de los cÍ11dadanosignoran en qué consiste esta
nueva tecnología, así como las implicaciones de la misma, discutidas en el ámbito mundial.
Por 10 tanto, se coordinó lo reftrente a la estrategia para desarrollar un sistema de
información para la sociedad civil, de manera que se de un proceso de información
dirigido a la toma responsable de decisiones. Dicha estrategia se elaboró en conjunto con
un grupo de trabajo especifico dirigido por una relacionista pública (Madriz, 2004) .
Los Centros de Investigación en agrobiotecnologías existentes en Costa Rica, se
enlistan a continuaciónll (LAGROIN, 2004, a):
Programa de Genética Vegetal Escuela de Ciencias Agrarias, UNA
Laboratorios de Biotecnología, CATIE
Centro de Investigaciones en Café (CICAFE)
Laboratorio de Biotecnología de Plantas, Centro de Investigaciones Agronómicas, VCR
Laboratorio de Técnicas Moleculares, Centro de Investig. en Protección de Cultivos, VCR
Centro de Investigación en Biotecnología, ITCR
Vnidad de Biología Molecular, Escuela de Ciencias Agrarias, UNA
Laboratorio de Biotecnología de Plantas Tropicales, ITCR
Dirección de Investigación y Extensión de la Caña de Azúcar (DIECA)
11 Siglas empleadas:
UNA: Universidad Nacional
CATIE: Centro Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza
UCR: Universidad de Costa Rica
ITCR: Instituto Tecnológico de Costa Rica
INTA: Instituto Nacional de Transferencia en Tecnología Agropecuaria
Centro de Investigación en Granos y Semillas (CIGRAS), VCR
Proyectos Institucionales para el Desarrollo del Cultivo de la Papa en Costa Rica
Programa de Manejo Integrado de Moscas de las Frutas, Escuela de Biología, VCR
Proyecto de Enseñanza de la Biotecnología en los Colegios Técnicos Profesionales y su
Proyección a las Comunidades Agrícolas
Estación Experimental Carlos D~ INTA
Entre las empresas privadas usuarias de la agrobiotecnología en Costa Rica están
(LAGROIN, 2004, a):
Chiquita Brand
Linda Vista
Corporación Bananera Nacional S.A. (CORBANA S.A.)
Vitroplants S.A.
Innovaplant de Costa Rica S.A.
Sakata Centroamericana
Taisuco de Costa Rica S.A.
Orquídeas del Bosque
Laboratorio Tico Plantas
Live Green de Costa Rica S.A.
Agrobiot
Micro Plantas S.A.
Cristal Vitro S.A.
Exótica Internacional
ASD de Costa Rica S.A.
Protección legal e institucional costarricense
Ante el inminente avance de los transgénicos en el mundo, Costa Rica se ha
preparado, aunque como veremos más adelante muy pobremente.
La Ley de Protección Fitosanitaria regula la importación, exportación,
experimentació~ movilización, multiplicació~ producción industrial, comercia1ización y
uso de materiales transgénicos y otros OGM para uso agrícola o sus productos, ya sea que
estos se hayan originado dentro o fuera del país, con la finalidad de proteger la salud
humana, animal, la agricultura y el ambiente.
Con la adopción de legislación específica sobre los OGM en 1997, el anterior
Comité Asesor en Bioseguridad se elevó al rango de Comisión Técnica Nacional de
Bioseguridad, cuya función es asesorar a las instituciones públicas -Servicio Fitosanitario
del Estado y Oficina Nacional de Semillas- en el campo de la bioseguridad y en la emisión
de permisos para el manejo de OGM, elaborar proyectos para leyes, decretos y
reglamentos, así como promover la divulgación, capacitación y entrenamiento en aspectos
de bioseguridad.
La Comisión Técnica Nacional de Bioseguridad está conformada por:
dos representantes del Ministerio de Agricultura y Ganadería
un representante del Ministerio de Ciencia y Tecnología
un representante del Ministerio de Ambiente y Energía
un representante de la Oficina Nacional de Semillas
cuatro representantes de la Academia Nacional de Ciencias
Con la integración de los cuatro miembros provenientes de la Academia Nacional
de Ciencias, se procura imprimirle a la misma una alta capacidad científica (Cabrera, 2004).
Gracias a la intervención insistente de grupos ecologistas nacionales, éstos podrán estar
representados en la Comisión, pues se abrieron dos cupos más en los que habrá un
representante de la Red de Coordinación en Biodiversidad y otro de la Federación
Costarricense para la Conservación del Ambiente (pacheco, 2005, b).
Opera además el Servicio Fitosanitario del Estado, como una dependencia del
Ministerio de Agricultura y Ganadería, que en coordinación con la Comisión Técnica en
Bioseguridad, emiten los requisitos fitosanitarios y las normas de bioseguridad de los
materiales transgénicos.
Las solicitudes de permiso para importar, experimentar, movilizar, liberar al
ambiente, multiplicar, comercializar y usar OGM, se tramitan ante el Servicio Fitosanitario
del Estado, pero éste a su vez consulta a la Comisión Técnica Nacional de Bioseguridad.
De manera que ambas entidades, son responsables de otorgar permisos para el cultivo de
transgénicos en el país.
En el Ministerio de Ciencia y Tecnología (MICIT) existe la Comisión Nacional de
Biotecnología de Costa Rica, instaurada desde 1992, para recomendar políticas,
lineamientos, áreas de trabajo y prioridades en el campo de la biotecnología, pero no está
funcionando. También el Programa Nacional de Biotecnología, adscrito al mismo MICIT,
que data de 1993, se encuentra inactivo.
Por su parte la Dirección Fitosanitaria regula y vigila todos los ensayos y
movilizaciones de material transgénico que se hagan dentro del país. Sin embargo, aunque
existen laboratorios acreditados para realizar pruebas capaces de detectar la presencia de
transgénicos, éstos aun no se han empleado (Cabrera, 2004).
Desprotección costarricense ante los cultivos y los alimentos transgénicos
A pesar de la protección legal e institucional que se ha procurado en el país, existen
una serie de vacíos legales importantes, los cuales nos conducen a asegurar que en la
práctica tanto los ciudadanos como el medio ambiente se encuentran desprotegidos ante los
riesgos señalados para los cultivos y los alimentos transgénicos.
Con respecto a la moratoria para las siembras de cultivos transgénicos, al igual que
en otras partes del mundo, miembros de la sociedad civil costarricense12 la solicitaron en
dos oportwridades, ante las autoridades gubernamentales. Sin embargo, todo este tiempo
han sido ignorados, a pesar de la serie de razonamientos debidamente respaldados que
incluyeron en ambas peticiones (Rodriguez y otros, 2005, b).
En Costa Rica están vigentes dos decretos importantes respecto al etiquetado
(Cabrera, 2004):
12 La primera solicitud de moratoria se presentó en setiembre del 2004 acompañada por las firmas del Sr.
Ministro de Ambiente y Energía, el Defensor de los Habitantes y grupos organizados como la Red de
Coordinación en Biodiversidad. el Comité Cívico de Cañas, la Cámara de productores Agroecológicos, el
Frente Ecologista Universitario de la Universidad de Costa Rica y la Fundación Sol de Vida, así como de
ciudadanos campesinos, indígenas y ecologistas, (Rodriguez y otros, 2005, b).
-El primero, emitido en 1997, indica que las etiquetas de los envases no pueden contener
información falsa, equívoca, engañosa o que de alguna manera genere una impresión
errónea. Debe contener nombre, ingredientes, aditivos, peso, fecha de vencimiento, etc. No
existen referencias a los alimentos GM o que contengan elementos GM, por lo cual no es
obligatorio indicado.
-El segundo, emitido en 2002, relativo al etiquetado nutricional, procura brindar
información respecto a las propiedades nutricionales del alimento y que ésta no sea falsa,
equívoca, engañosa o carente de significado. En caso de que alguna propiedad hubiese sido
obtenida por medios transgénicos, no es obligatorio indicado así en la etiqueta.
Existen además, la Ley de Protección al Consumidor, las Obligaciones del Comerciante y
otros decretos, que de diferentes maneras previenen daños al público, pero tampoco
nombran expresamente los alimentos transgénicos.
Específicamente con respecto al etiquetado de los OGM alimentarios, en Costa Rica
existe el Proyecto de Ley No. 15342, publicado en La Gaceta del 26 de agosto de 2003. La
propuesta tiene como objetivo informar y facilitar por medio del etiquetado la trazabilidad
y hacer posible en caso necesario, su retiro del mercado. Prevé el control y la constatación
por parte del Ministerio de Salud, del Ministerio de Agricultura y Ganadería y de la
Comisión Nacional del Consumidor. En esencia es bastante parecido a la normativa
europea y será eventualmente sometido a discusión en el país. También prevé que en caso
de daño al ambiente, ocasionado por algún OGM deberá aplicarse el principio de
responsabilidad objetiva, es decir sin culpa. Un ejemplo lo constituye el juicio a la
compañía Aventis. Esta produjo el maíz transgénico Star Link, autorizado únicamente para
consumo animal, sin embargo fue hallado en las tortillas de Taco Bell, vía que permitió su
ingestión por humanos. Los dueños de franquicias Taco Bell y otros de comidas mexicanas,
demandaron aA ventis. Esta fue juzgada por daños al ambiente, no a las personas, o sea con
responsabilidad objetiva, a pesar de las protestas levantadas (Cabrera, 2004).
A partir de marzo de 2005, ante la impasibilidad de la Asamblea Legislativa, el
grupo conformado por miembros de la sociedad civil, denominado Red de Coordinación en
Biodiversidad13, recogió firmas de apoyo entre los ciudadanos costarricenses, para
solicitar al señor Presidente de la República, la implementación de un sistema de etiquetado
y trazabilidad transgénica, semejante al europeo (Rodríguez y otros, 2005, a). Tampoco esta
solicitud fue atendida ya la fecha no se ha dado una respuesta (Pacheco, 2005, a). Mientras
tanto los ciudadanos continuamos sin el derecho elemental de saber si consumimos o no,
alimentos transgénicos.
Como una salida compensatoria ante la falta de decisión para adoptar regulaciones
que normen el ingreso y la reproducción de transgénicos en el país, de acuerdo con el
modelo europeo, diversas zonas costarricenses se están autoproc1amando "Cantón libre de
13 La Red de Coordinación en Biodiversidades una instanciacostarricenseque agrupa a varias organizaciones
e individuos con el objetivo de incidir en aspectos sociales y políticos relacionados con la utilización y la
defensa de la biodiversidad desde una perspectiva ecologista. indígena y campesina. Así como difundir toda la
información posible a los sectores involucrados. Miembros de la Red representan a la sociedad civil en la
Comisión Nacional de Gestión de la Biodiversidad y en la Comisión Nacional de Bioseguridad
(Contaminación transgénica en Costa Rica. Una realidad confirmada, s.f.).
Periodo Maíz Soya Algodón Banano AIToz Tiquisque Total
1991-92 1 1
1992-93 1 6 7
1994-95 13 13
1995-96 1 23 1 25
1996-97 l 18 8 27
1997-98 38 9 47
1998-99 4 42 14 1 61
1999-00 5 39 J3 1 58
2000-01 3 61 12 2 1 79
2001-02 62 33 1 96
2002-03 41 81 2 1 125
2003-04 23 98 2 1 124
Total 15 361 274 7 5 1 663
transgénicos". Tal es el caso de la Municipalidad de Paraíso de Cartag014 y recientemente
de la Municipalidad de Santa Cruz de Guanacaste.
Por otra parte. el Protocolo de Cartagena en Costa Rica aún no ha sido ratificado.
pues aunque su texto se envió a la Asamblea Legislativa, todavía está a la espera de ser
dictaminado por la Comisión de Asuntos Internacionales. Como parte del proceso de
estudio, este ente solicitó a la Universidad de Costa Rica su criterio acerca de dicho
Proyecto de Ley. El Consejo Universitario de la UCR (CU) a su vez consultó a la Facultad
de Farmacia y a la Escuelas de Enfermería y Nutrición, sus criterios técnicos. Estas
mridades académicas manifestaron diversas preocupaciones concretas, debidamente
fundamentadas y con base en ellas el CU respondió a la Asamblea Legislativa,
recomendando reftendar el Protocolo de Cartagena como ley. A la vez dicho Consejo
acordó promover la divulgación del documento consultado y estimular el debate acerca de
la seguridad de los OGM en el ámbito universitario (Consejo Universitario, 2003).
Los cultivos transgénicos ganan terreno en Costa Rica
En contraste con el escaso desarrollo en el ámbito científico y el poco conocimiento
que el público tiene de ellos, los cultivos transgénicos han avanzado rápidamente en el país,
como puede verse en el cuadro 2.
Cuadro 2
Número de eventos transgénicos autorizados en Costa Rica, por año, según cultivo
Fuente: LAGROIN, 2004.
El cultivo de OGM se inició en 1991 con el permiso concedido para la siembra de
semillas transgénicas, como un servicio durante la estación invernal en Estados Unidos.
14 Municipalidad de Paraíso de Cartago. Acta municipal del 21 de marzo de 2005, articulo 21 (Rodriguez y
otros, 2005, b).
Costa Rica presenta condiciones climáticas aptas durante todo el año, para esta industria tan
competitiva, en que se procura mantener la producción ininterrumpida (Cabrera, 2004).
Estos permisos se conceden para la liberación al campo, importación, movilización,
investigación o reproducción del material, pero no incluyen la comercialización en el país
de productos transgénicos como alimentos (Cabrera, 2004) -se encuentra destacado en el
original-o
Periodo Cultivo Area (ha) Producción <K2)
1991-92 soya 0.004 100
1992-93 algodón 3.6 454
maíz 0.5 O
Total 4.1 454
1994-95 soya 25.6 20 498
1995-96 soya 223.0 180 400
1996-97 soya 56.4 73 833
algodón 3.6 2700
Total 60.0 76 533
1997-98 soya 158.1 243 000
algodón 2.9 1446
Total 161.0 244 446
1998-99 soya 69.6 83 185
algodón 96.3 58919
maíz 5.0 7267
Total 170.9 149 371
1999-00 soya 12.1 7748
algodón 99.2 37186
maíz 1.6 216
Total 112.9 45 150
2000-01 soya 7.2 6581
algodón 102.4 12 722
maíz 2.1 37
Total 111.7 19 340
2001-02 soya 22.1 21 224
algodón 277.0 142054
Total 299.1 163 278
2002-03 soya 17.0 10306
algodón 567.0 244 342
Total 584.0 254 648
2003-04 soya 17.2
algodón 609.0
Total 626.2
2005 soya 30.5
algodón 1411.3
Total 1411.8
Cuadro 3
Producción de semillas transgénicas en Costa Rica
según cultivo, por área y peso
Fuentes: LAGROIN, 2004; Ramírez, 2005.
Puede apreciarse en el cuadro 3 que el área dedicada a la producción de semillas
transgénicas ha venido en continuo aumento. Según se asegura, para inspeccionar toda esa
superficie cultivada de 1411.8 hectáreas, el Ministerio de Agricultura y Ganadería tiene
asignada a tan sólo una person~ evidenciando la incapacidad para resguardar la
bioseguridad nacional (Rodríguez y otros, 2005, b). Actualmente las empresas privadas
productoras de dichas semillas en el país son Semillas del Trópico, Delta and Pine Land,
Semillas Olson y Pura Semilla de Algodón, las tres primeras con simientes de soya y
algodón, mientras la última solamente con algodón. Además la empresa UNIPO posee un
cultivo experimental de banano transgénico en Guápiles (LAGROIN, 2004, b). Aunque no
se puede asegurar en todos los casos, pues no se encontró suficiente información al
respecto, los datos recabados (LAGROIN, 2004, b; Cabre~ 2004) conducen a pensar que
los productores de semillas en suelo costarricense están cultivando dichos productos para
las grandes compañías transnacionales de semillas transgénicas que operan y las
comercializan en todo el mundo: Monsanto, Novartis, Zenec~ Dupont, Dow y Agrevo.
Durante cuatro años, entre 1998 y 2001, las semillas de maíz transgénico que se
cultivaron en el país, pertenecían a la misma variedad que no fue aprobada para consumo
humano en la Unión Europea. El permiso fue concedido pues la finalidad era
exclusivamente exportación de semillas, los cual evitaría su ingreso a la cadena alimentaría
humana. Sin embargo, es bien conocida la triste historia mexican~ de la contaminación de
diversas variedades de maíz nativo por cultivos de maíz transgénico, ya que ambos se
producían en fincas vecinas. Ese posible contagio por transferencia horizontal de genes, es
hoy día motivo de preocupación, fundamentalmente en Ujarrás de Cartago, San Antonio del
Tejar, la Guácim~ El Roble y San Rafael de Alajuel~ sectores donde fue cultivado el maíz
transgénico (pacheco, 2005, b).
Alimentos transgénicos en el mercado costarricense
A pesar de la legislación existente y que los permisos concedidos no incluyen la
comercialización en el país de productos transgénicos como alimentos (Cabre~ 2004), se
ha comprobado la presencia de los mismos en el ámbito nacional. En 2004 la Alianza
Centroamericana de Protección de la BiodiversidadIs en colaboración con organizaciones
ecologistas costarricensesI6, realizó un proceso de muestreo para control, que fue apoyado
por la Defensoria de los Habitantes, el Departamento de Cuarentena Vegetal del Ministerio
de Agricultura y Ganaderi~ el Frente Ecologista Universitario de la Universidad de Costa
Rica y miembros de la sociedad civil.
En junio de 2004 se recolectaron muestras de maíz y soya en los dos principales
puertos de entrada al país, Moín en la provincia de Limón y Caldera en la provincia de
Puntarenas. También se tomaron muestras de maíz en grano en el Mercado Central de San
José y en el almacén Semillero Nacional. Todas ellas se sometieron a dos análisis
consecutivos: el primero, provisional, se realizó en el laboratorio de la Facultad de Ciencias
Agroalimentarías de la Universidad de Costa Rica y el segundo y definitivo en el
15La Alianza Centroamericana de Protección a la Biodiversidad es un programa coordinado de diversas
organizaciones ecologistas de Centroamérica que trabajan en forma conjunta, sin perder su autonomía, en
temas de biodiversidad y, especialmente, en la campaña de oposición a los alimentos y cultivos genéticamente
modificados (Contarnmación transgénica en Costa Rica. Una realidad confirmada, s.f.).
]6
Las organizaciones ecologistas nacionales que colaboraron en el estudio fueron la Asociación de Ecología
Social (AESO), COECOCEIDA Amigos de la Tierra y la Red de CoordIDación en Biodiversidad
(Contaminación transgénica en Costa Rica. Una realidad confirmada, s.f.).
Grano Procedencia Importador Puerto
Soya Estados Unidos Inolasa Caldera
Maíz Estados Unidos Agrícola Pisis Moín
Maíz Francia Cervecería Costa Rica Moín
Maíz Estados Unidos Asdrúbal Santamaria Moín
Maíz Estados Unidos Alimentos Jacks Moín
Maíz Estados Unidos Edwin Morgan Moín
Maíz Estados Unidos Temerina Caldera
Maíz Estados Unidos Graco Caldera
Maíz Estados Unidos Dos Pinos Caldera
Maíz Estados Unidos Pipasa Caldera
Maíz Estados Unidos Coprole Caldera
LU2ar de compra Descripción Característica
Semillero Nacional Semilla amarillo
Semillero Nacional Grano blanco
Mercado Central Grano blanco cascado
Mercado Central Grano amarillo
Mercado Central Grano palomitas
Mercado Central Grano blanco
laboratorio estadounidense Genetic m17. Todo el proceso fue certificado por la Oficina de
Cuarentena Vegetal del Servicio Fitosanitario del Ministerio de Agricultura y Ganadería.
De un total de 33 muestras ana1i7;:¡das, el 48% resultaron ser transgénicas en el
primer análisis, 10 que se confirmó como tal en la segunda prueba (Contaminación
transgénica en Costa Rica. Una realidad confirmada, s.f.; Vargas, 2005).
Las industrias importadoras emplean este material importado para elaborar
alimentos de consumo humano y animal, mientras el público lo utiliza como grano -si es
empleado para consumo humano o animal- o como semilla -si se usa para siembra-o
Puede infernse que sin saberlo, los costarricenses consumimos maíz y soya
transgéni~ baste con ver, a manera de ejemplo, cuáles son las industrias que aparecen
como importadoras del material analizado, en el cuadro 4 y los comercios que lo venden en
San José, en el cuadro 5.
Cuadro 4
Industrias importadoras del maíz y la soya muestreados
Fuente: Contaminación transgénica en Costa Rica. Una realidad confirmada, s.f
Cuadro 5
Maíz sin procesar a la venta en San José
Fuente: Contaminación transgénica en Costa Rica. Una realidad confirmada, s.f
17 El laboratorio Genetic ID de Estados Unidos está reconocido por la Administración de los Alimentos y
Medicamentos (FDA) y acreditado a nivel internacional por ISO/IEC 17025 (Contaminación transgénica en
Costa Rica. Una realidad confinnada, s.f.).
Según puede apreciarse en el cuadro 5, el maíz que fue adquirido para semilla
podría estar dando cosechas transgénicas sin que los mismos cultivadores los sepan.
Consecuentemente incorporándose a la cadena alimentaria ya sea por consumo directo de
las personas o en forma indirecta al servir de alimento para animales comestibles, además
de sometemos a los riesgos ecológicos ya señalados para los alimentos transgénicos.
Sumado a lo anterior, una lista publicada para México (Greenpeace, 2004), alerta
acerca de muchos productos alimentarios que podrían contener elementos transgénicos y
son de venta libre en ese país, donde tampoco existe obligatoriedad de etiquetado. Dichos
alimentos están elaborados a base de maíz o con azúcares, alcoholes y aceites provenientes
de CGM como maíz, soya, canola y algodón. Muchos productos de esa lista se venden en
Costa Rica, debido al Tratado de Libre comercio con México y en general al intercambio y
apertura de los mercados, de ahí que posiblemente la población costarricense también los
esté ingiriendo a ciegas. Algunos artículos denunciados son bien conocidos en nuestro
ámbito, como puede verse a continuación:
tortillas de masa fresca y tortillas tostadas planas de las marcas Maseca, Misión y Bimbo
mermelada Smucker's
chiles jalapeños, salsa de tomate y mayonesa Del Monte
granos de elote, champiñones y chiles Herdez
miel de maíz y miel de maple Karo
alimentos para bebé como cereal de maíz, cerelac, leche nido y carnation crecimiento,
además de postres, leches y cereales Nestlé
aderezo y mayonesa Hellman's
sopas Maggi
papas Pringles
yogures Danone
galletas Marinela y Oreo
bebida de soya Ades
cereales Kellogg's
cerveza Tecate.
Comentarios finales
Aun las posiciones más favorables a la aceptación y desarrollo de los alimentos
transgénicos, como es el caso de la Organización Mundial de la Salud, advierten acerca de
la necesidad de contar con más estudios y tiempo para determinar los eventuales efectos
nocivos en el mediano y largo plazo. TOdavia en la actualidad los criterios científicos se
debaten entre la inocuidad de los alimentos transgénicos y los riesgos aportados por ellos
para la salud humana, animal y del medio ambiente. Ante el riesgo de que puedan provocar
daños graves e irreversibles, lo sensato es aplicar el principio de precaución y ser muy
cautos en el uso y difusión de este tipo de alimentos.
Sin embargo en Costa Rica este llamado a la cordura no solamente es desatendido,
sino también burlado, pues mientras miembros de la sociedad civil avalado s por el M"mistro
del Ambiente y el Defensor de los Habitantes, de acuerdo con el principio de precaución,
solicitaban una moratoria para detener el avance de los cultivos transgénicos en el país, el
Departamento de Biotecnología del MAG concedía permisos para ampliar el área con
CGM.
Las palabras incluidas al inicio del presente texto, el problema no es la
"biotecnología" en si misma, sino la "biotecnología de las multinacionales" y una parte
de ese problema es que la biotecnología de las multinacionales tiende a convertirse en
"toda" la biotecnología, fueron tomadas de un documento elaborado en España por
españoles. Al igual que en ese país, en Costa Rica rige la misma aseveración, pues
posiblemente como resultado de la presión ejercida por esas compañías en nuestro medio,
vemos como, a pesar de haber leyes y propuestas de legislación pertinente, oficinas
encargadas de vigilar la bioseguridad y una comisión conformada por profesionales
asesores en esta materia, en la práctica nada funciona. El Estado es incapaz de velar por la
bioseguridad nacional.
La Ley de Protección Fitosanitaria con capacidad para regular la importación,
movilización y comercialización de materiales GM, entre otras competencias, no se aplica a
cabalidad, según lo demuestra claramente la presencia de alimentos transgénicos en el
mercado nacional. Propuestas importantes de control y regulación, como las solicitudes de
moratoria, etiquetado y trazabilidad, Y la ratificación del Protocolo de Cartagena, dedicado
a resguardar la diversidad biológica y la inocuidad ambiental, duermen el sueño de los
justos en la Asamblea Legislativa, sin que haya apuro alguno por llevarlas a la práctica. La
Comisión y el Programa Nacional de Biotecnología del MICIT no están funcionando y los
laboratorios acreditados para realizar pruebas capaces de detectar la presencia de
transgénicos, a cargo de la Dirección Fitosanitaria, nunca se han empleado.
El Servicio Fitosanitario del Estado en conjunto con la Comisión Técnica Nacional
de Bioseguridad, han estado otorgando permisos en cantidad creciente, para el cultivo de
transgénicos en el país, a espaldas del pueblo. Se supone que la participación en esta
Comisión, de cuatro miembros procedentes de la Academia Nacional de Ciencias, le
imprime una alta capacidad científica. Pero ¿qué mueve a esos científicos a estar de
acuerdo con someter a todos los costarricenses a este peligroso experimento, cual es la
aplicación biotecnológica a la producción de alimentos y sus consecuencias en la salud
humana? ¿Será que dichos genetistas buscan quién financie sus investigaciones, para lo
cual esgrimen una serie de argumentos que les permite conseguir el apoyo económico de
las empresas involucradas en la producción de alimentos? Aunque no se desarrolla en el
interior del texto, al plantear la interrogante anterior me remito a las publicaciones
aparecidas recientemente en el diario costarricense La Nación (ponchner, 2005,a;
Ponchner, 2005,b), que inducen a sospechar tal cosa. Es trascendental cuestionarse acerca
de la responsabilidad de los científicos nacionales.
Una y otra vez los documentos emanados de proyectos oficiales citan la necesidad
de informar al público, sin embargo hasta el momento no se ha visto una campaña
informativa. También en este aspecto las recomendaciones de los especialistas se quedan en
simples palabras impresas, inhibiendo las posibilidades del debate acerca de los alimentos
transgénicos, que a estas alturas debería estar madurando en la sociedad costarricense.
En tanto el etiquetado obligatorio para los alimentos transgénicos no sea una
realidad en el país, los ciudadanos estaremos expuestos a consumir dichos productos a
ciegas y sin contar con el derecho elemental de elegir cada quién su comida. Además será
imposible realizar la trazabilidad que permita seguir la cadena de producción y
comercia1ización de estos alimentos, para determinar sus eventuales consecuencias a largo
plazo.
Las evidencias conducen a pensar que los costarricenses, incluso bebés, ya estamos
comiendo productos transgénicos, de ahí que nuestro reto sea exigir a las autoridades
nacionales sensatez y precaución frente al avance científico tecnológico representado por la
biotecnología.
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